Los quarks componentes básicos de la materia by Cárdenas Ramírez, Herberth Jesús
LOS QUARKS COMPONENTES BÁSICOS DE LA 
MATERIA
Física
Este material de autoestudio fue creado en el año 2007 para la asignatura Física del programa Ingeniería Electromecánica y ha sido autorizada su 
publicación por el (los) autor (es), en el Banco de Objetos Institucional de la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia. 
Herberth Jesús Cárdenas Ramírez - hjcr69@hotmail.com

Historia del Universo
Nacimiento de las Fuerzas Fundamentales
Constituyentes de la Materia
Estructura dentro del Átomo
Quarks y Leptones
Fuerzas Fundamentales
Desintegración Beta
Propiedades de las Interacciones
PrincipalesPartículas Elementales
BarionesMesones
q q
q
q
q
Hadrones
π ρ
Δn
Generaciones de Partículas
Fermiones
Constituyentes de la Materia de Espín = 1/2, 3/2, 5/2 ...
Mesones qq
Bariones qqq y Antibariones qqq
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SIMETRÍAS ⇒ LEYES DE  CONSERVACIÓN
Emmly Nöether
(1882-1935)
“For every fundamental symmetry 
there is a conserved quantity”
Teorema de Nöether
Si una acción es invariante bajo algún grupo 
de transformaciones (simetrías), existen una o 
más cantidades conservadas (constantes de 
movimiento) las cuales están asociadas con 
tales transformaciones.
Grupos de Simetría
• Generadores del Grupo → Magnitudes observables que se 
conservan.
• Elementos del Grupo → Transformaciones que dejan invariante el 
Hamiltoniano (o el Lagrangiano).
• Representaciones Irreducibles → Estados con la misma energía.
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Operadores en Mecánica Cuántica
Transformaciones
Si un sistema físico permanece invariante bajo 
una transformación
Para que la norma de la función se conserve
†ˆ ˆ ˆ ˆ' ' U U U U
Se requiere que
†ˆ ˆUU 1
Es decir     es unitariaUˆ ˆdetU 1
La conservación de la invarianza require 
además que la transformación conmute con el 
operador de energía (Hamiltoniano)
†ˆ ˆ ˆ ˆ ˆH ' H ' U HU
†ˆ ˆ ˆ ˆU HU H
Multiplicando a izquierda por Uˆ
†ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆUU HU UH
ˆ ˆ ˆ ˆHU UH
ˆ ˆ ˆ ˆHU UH 0
Si ahora     es una transformación infinitesimal 
(con ε muy pequeño)
Uˆ
ˆUˆ 1 i G
en donde     es el generador de la transformación.  Gˆ
†ˆ ˆUU 1
† † † 2ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆUU 1 i G 1 i G 1 i G G O
con una aproximación a primer orden
†ˆ ˆ1 1 i G G
Conmutador → ˆ ˆH ,U 0
De la condición
†ˆ ˆG G
se dice entonces que     es un operador hermítico. Gˆ
ˆ ˆHU 0
ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆHU H 1 i G 1 i G H i HG GH
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Ahora bien como
ˆHˆ ,G 0
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En general se dice que si un operador  conmuta 
con el Hamiltoniano, el valor esperado del 
observable es una constante y por tanto este es 
una cantidad conservada
Aunque solo se ha considerado una 
transformación infinitesimal, una transformación 
finita puede expresarse como una serie de 
transformaciones infinitesimales
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Vector fila (bra)
Vector columna (ket)
Operador propio
Producto interior
ˆQ Q dx
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